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Abstract. When designing interactive systems, the needs of visually impaired
users who do not use the screen and mouse to interact with the computer must be
considered. This challenge also extends to the field of Computing, especially in
the area of computer programming, as the tools used to program are becoming
more complex and have inadequate accessibility, which restricts the ability of
these users to take advantage of these resources. To ensure the accessibility of
interactive systems, several standards and guidelines have been published. In
this context, this work aims to analyze the accessibility recommendations for
users with visual impairments proposed by some of these documents.

Resumo. Ao projetar sistemas interativos deve-se considerar as necessidades
de usudrios com deficiéncia visual, que ndo utilizam a tela e o mouse para
interagir com o computador. Esse desafio também se estende ao campo da
Computacdo, especialmente na drea de programagdo de computadores, pois as
ferramentas utilizadas para programar estdo se tornando mais complexas e pos-
suem acessibilidade inadequada, o que restringe a capacidade desses usudrios
de tirar proveito desses recursos. Para garantir a acessibilidade de sistemas
interativos, diversas normas e diretrizes tém sido publicadas. Nesse contexto,
este trabalho tem o propdsito de analisar as recomendacoes de acessibilidade
para usudrios com deficiéncia visual propostas por alguns desses documentos.

1. Introducao

Em 2010, 23,9% da populagdo brasileira possuia pelo menos algum tipo de deficiéncia
(visual, auditiva, motora ou mental/intelectual), destacando-se a deficiéncia visual, inci-
dindo em cerca de 18,6% da populacgao total [do Censo Demografico 2010]. No cenario
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global, estima-se que existam 285 milhdes de pessoas com deficiéncia visual, das quais
39 milhdes sdo cegas [Pascolini and Mariotti 2012].

No contexto de sistemas interativos, € crucial considerar os usuarios com de-
ficiéncia visual, cujo comportamento durante a interacdo difere de outros, pois a tela e o
mouse podem nao ter utilidade [Geraldo 2016]. Especificamente na drea da Computagao,
particularmente quando se trata de programacdo de computadores, estudantes e de-
senvolvedores com deficiéncia visual podem se deparar com desafios consideraveis
[Hadwen-Bennett et al. 2018].

Os Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs - Integrated Development En-
vironment), amplamente usados para aprimorar a produtividade de analistas e desenvolve-
dores [Potluri et al. 2018], possuem interfaces complexas, incluindo menus encapsulados,
varias janelas e amplas funcionalidades que podem confundir usuéarios com deficiéncia
visual [Petrausch and Loitsch 2017]. A acessibilidade inadequada dessas ferramentas di-
ficulta e, por vezes, impossibilita que usudrios com deficiéncia visual aproveitem os re-
cursos oferecidos por esses ambientes [Potluri et al. 2018].

Torna-se necessario, portanto, permitir que pessoas com deficiéncia visual pos-
sam utilizar com qualidade e eficiéncia todos os recursos que essas ferramentas oferecem
para realizar suas tarefas com mais produtividade e, consequentemente, estarem melhor
preparados para o mercado de trabalho.

Nesse contexto, algumas iniciativas t€ém surgido nos ultimos anos e apresentam
normas e diretrizes voltadas a garantir a acessibilidade de sistemas interativos. O objetivo
deste trabalho é conduzir uma andlise das recomendacgdes de acessibilidade em sistemas
digitais destinadas a usudrios com deficiéncia visual, propostas por alguns desses docu-
mentos.

2. Acessibilidade e Tecnologia Assistiva

A Lei 13.146, de 6 de julho 2015, Lei Brasileira da Pessoa com Deficiéncia [Brasil 2015],
obriga que os sites da internet mantidos por empresas com sede, ou representacao co-
mercial no Pais, ou por 6rgaos de governo garantam a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia, garantindo-lhe acesso as informagdes disponiveis, conforme as melhores
praticas e diretrizes de acessibilidade adotadas internacionalmente. O Art. 3° desta
Lei considera acessibilidade como “possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagao,
com seguranca e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacdes,
transportes, informagdo e comunicag¢do, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como
de outros servigos e instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso co-
letivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida”.

Um grande aliado para garantir a acessibilidade de pessoas com deficiéncia sdo os
recursos de Tecnologia Assistiva (TA) [Brasil 2014a], que “engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mo-
bilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social”’[de Ajudas Técnicas 2009].

Os recursos de Tecnologia Assistiva podem variar de simples objetos que pro-



movem autonomia para pessoas com deficiéncia em tarefas do dia a dia a softwares que
auxiliam a realizar tarefas especificas, podendo ser classificados nas seguintes categorias
[Brasil 2014b]:

* Auxilios para a vida diéria;

* Comunicacdo aumentativa e alternativa (CAA);
* Recursos de acessibilidade ao computador;
 Sistemas de controle de ambiente;

* Projetos arquitetdnicos para acessibilidade;

. ()rteses € prc’)teses;

* Adequacdo Postural;

¢ Auxilios de mobilidade;

* Auxilios para cegos ou com visao subnormal;

* Auxilios para surdos ou com déficit auditivo; e,
* Adaptacdes em veiculos.

Algumas conquistas na legislacdo demonstram um avanc¢o no crescimento € no
desenvolvimento de Tecnologia Assistiva no Brasil [Bastos et al. 2023]. Segundo o Art.
74 da Lei 13.146 [Brasil 2015], 7€ garantido a pessoa com defici€ncia acesso a produtos,
recursos, estratégias, praticas, processos, métodos e servigos de tecnologia assistiva que
maximizem sua autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida™.

Em se tratando especificamente de pessoas com deficiéncia visual, entre os di-
versos recursos de Tecnologia Assistiva disponiveis, destacam-se os softwares de leitores
de tela, principal recurso de Tecnologia Assistiva utilizado por pessoas com deficiéncia
visual para interagir com sistemas digitais [Zen et al. 2022].

Campana, [Campana 2017], define os leitores de tela como “um recurso tec-
nolégico que identifica textos na tela do computador e comunica o conteudo ao usudrio
através de fala por voz sintetizada”. Dentre os leitores de tela mais conhecidos e utilizados
atualmente, pode-se citar:

* JAWS (Job Access With Speech). Desenvolvido pela empresa Freedom Scientific
para a plataforma Microsoft Windows, fornece saida de fala em diversos idiomas
e saida Braile para os aplicativos de computador mais populares [Scientifc 2022].

* NVDA (NonVisual Desktop Access). Desenvolvido pela NV Access com auxilio
de uma comunidade global de colaboradores, de cddigo aberto para a plataforma
Microsoft Windows. [NVDA 2022].

* Virtual Vision. Software brasileiro desenvolvido para Microsoft Windows
[MicroPower 2022].

* Orca. Software livre, de cddigo aberto, flexivel e extensivel para a plataformas
Linux e Solaris [Help 2022].

* DosVox. Desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), re-
aliza a comunicacao através de sintese de voz em Portugués para plataforma Mi-
crosoft Windows. Grande parte das mensagens sonoras emitidas € feita em voz
humana gravada [Intervox 2002].

* VoiceOver. Leitor de telas para as plataformas watchOS, iOS, iPadOS e macOS
[Ltda 2022].

* TalkBack. Desenvolvido pela Google, incluido em dispositivos méveis que utili-
zam a plataforma Android [Google 2022].



3. Programacao de Computadores e Deficiéncia Visual

Segundo Bertagnolli, Robe, Salton, [Robe et al. 2020], “o ensino de programacdo de
computadores é uma atividade essencial para diversos cursos, tanto para os de nivel su-
perior, como para a Educacdo Basica”. Entretanto, solucionar problemas por meio da
constru¢cdo de algoritmos implementados em linguagens de programacao € uma tarefa
complexa, e muitos alunos apresentam dificuldades de aprendizado.

Para alunos com deficiéncia visual o aprendizado pode se tornar ainda mais desa-
fiador, considerando que a programacdo muitas vezes € abordada através de recursos vi-
suais, como imagens e videos [Robe et al. 2020]. A falta de materiais didéticos acessiveis
também se torna um obstaculo para os estudantes com defici€ncia visual que buscam ad-
quirir conhecimento nessa drea [Geraldes et al. 2022].

Um estudo realizado por [Steffens et al. 2019], revelou problemas de acessibili-
dade para pessoas com deficiéncia visual apresentada por alguns IDEs, por exemplo:

* Nao possibilitar a navegagdo somente por teclado;

* Quando o usudrio abre um novo arquivo, o software de leitor de tela ndo € capaz
de identificar o que esté na tela;

» Nao permitir a identificacdo do nimero das linhas do cédigo sem assisténcia vi-

sual; e,

* Nao permitir a identificacdo de erros sem assisténcia visual.

Torna-se necessario, portanto, desenvolver ferramentas e ambientes de desenvol-
vimento que possam ser utilizados por pessoas com deficiéncia visual [Robe et al. 2020]
que desejam aprender a programar e/ou atuar profissionalmente nessa area, garantindo a
sua inclusdo no ambiente académico e no mercado de trabalho.

4. Metodologia

Quanto a abordagem, a pesquisa caracteriza-se como quantitativa e se deu por meio de
andlise de normas e diretrizes de acessibilidade propostas por instituicdes nacionais e
internacionais, quais sejam:

1. WCAG (Web Content Acessibility Guidelines), [(W3C) 2018];

2. 1ISO9.241-171 (Ergonomia da interacdo humano-sistema - Parte 171: Orientagoes
sobre acessibilidade de software) [ISO/IEC 2018]; e,

3. eMAG (Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico), [Brasil 2014a].

Os documentos foram revisados individualmente e os topicos que abordavam
questdes de projeto voltados especificamente para pessoas com defici€ncia visual foram
identificados.

5. Resultados e Discussoes

Em 1998 o World Wide Web Consortium (W3C), [W3C 1994] lancou a Web Accessibi-
lity Initiative (WAI), [W3C 1998], que oferece padrdes e recursos de apoio para auxiliar
os desenvolvedores de software na compreensao e implementagdo da acessibilidade na
Web. O Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), [(W3C) 2018], publicado pela
WAL, contém recomendagdes que descrevem como desenvolver um site acessivel e testar
a acessibilidade dos mesmos. O WCAG 2.1 € a versdo mais atual do documento, e orga-

niza as recomendacdes em quatro principios que constituem a base da acessibilidade na
Web:



1. Perceptivel - As informacgdes da interface devem ser identificadas facilmente por
todos os usudrios, independentemente de suas limitacoes.

2. Operéavel - Os componentes da interface devem ser operdveis para todos os
usudrios, independentemente de suas limitacoes.

3. Compreensivel - As informacdes e operagdes da interface devem ser compre-
ensiveis para qualquer usudrio, independentemente de suas limitacoes.

4. Robusto - O contetdo deve ser acessivel em qualquer ambiente e/ou dispositivo,
sendo também compativel com tecnologias assistivas.

Os principios propostos no WCAG tém a inten¢do de englobar todas as diferentes
situacdes e atender todos os diferentes grupos de usudrios com deficiéncia.

A ISO/IEC 9241-171, [ISO/IEC 2018], fornece orientagcdes para o projeto de sis-
temas interativos que alcancem o mais alto nivel de acessibilidade possivel, abrangendo
questdes associadas ao projeto de software acessivel para as pessoas com variadas de-
ficiéncias.

Por fim, o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (eMAG),
[Brasil 2014a], consiste em um conjunto de recomendacdes a ser considerado para que
o processo de acessibilidade dos sites e portais do governo brasileiro seja conduzido de
forma padronizada e de facil implementacao.

Ap6s analisar os documentos mencionados, foram identificadas recomendacgdes
direcionadas a criagdo de ambientes digitais acessiveis para usudrios com deficiéncia vi-
sual. Entre essas recomendagdes, destacam-se:

* Fornecer descricoes de texto alternativas para imagens, graficos e outros ele-
mentos visuais, permitindo que os usudrios com deficiéncia visual tenham acesso
as informacdes por meio de Tecnologia Assistiva. Segundo o [(W3C) 2018], se o
contetido nao textual for meramente decorativo, utilizado apenas para formatagao
visual, ou se ndo for exibido aos usuarios, esse conteudo nao textual deve ser
implementado de uma forma que possa ser ignorado pelas tecnologias assistivas;

* Utilizar corretamente titulos e cabecalhos para criar uma estrutura de contetido
l6gica e bem organizada, facilitando a navegacao, a leitura e a compreensao do
conteddo por usudrios com deficiéncia visual. Conforme o [Brasil 2014a], em-
pregar corretamente a hierarquia de cabecalhos facilita navegagdo de usudrios que
utilizam Tecnologia Assistiva, pois leitores de tela utilizam desta hierarquia para
fazer a navegagao;

 Garantir a legibilidade dos textos, utilizando um contraste adequado entre texto e
plano de fundo. Além disso, deve-se permitir que o tamanho e o estilo da fonte se-
jam ajustdveis para atender as preferéncias e necessidades individuais dos usudrios
com deficiéncia visual. O [(W3C) 2018] recomenda utilizar uma relagao de con-
traste de: no minimo 4.5:1 para apresentacdo visual de texto e imagens de texto;
e contraste minimo de 3:1 para texto ampliado, texto em planos secundarios e
logotipos;

* Usar marcadores e listas ordenadas para organizar informagdes, ao invés de
espacos ou tabulagdes;

* Fornecer links descritivos o suficiente para indicar claramente o destino do link.
Segundo o [Brasil 2014a], deve-se identificar claramente o destino de cada link,



informando, inclusive, se o link remete a outro site. Além disso, € preciso que o
texto do link faca sentido mesmo quando isolado do contexto da pagina;

* Garantir o acesso e utilizacao por meio do teclado e outros controles alternativos
para todos os recursos e funcionalidades disponibilizados;

* Fornecer transcricoes de audio e legendas para videos e conteido multimidia,
permitindo que usudrios com deficiéncia visual acessem conteudo equivalente
aquele disponibilizado visualmente;

e Utilizar uma estrutura correta em tabelas para facilitar a navegacdo e compre-
ensao de dados;

* Ser compativel com leitores de tela e outros recursos de Tecnologia Assistiva
utilizados por usudrios com deficiéncia visual;

A maioria das recomendacdes listadas se repete nos trés documentos analisados.
Isso pode ser justificado pelo fato de que a elaboragao de normas frequentemente se ba-
seia na andlise e adocdo de recomendacdes importantes presentes em outras normas ja
estabelecidas. Para ilustrar, ao desenvolver a versao 2.0 do eMAG, realizou-se um es-
tudo comparativo das regras de acessibilidade, incluindo normas ji adotadas por diver-
sos paises, como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). A integracdo destas
recomendagdes no projeto e na implementacao de sistemas interativos tem o potencial de
substancialmente aprimorar a acessibilidade para usudrios com deficiéncia visual.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho se propds a analisar algumas das principais normas e diretrizes de acessibili-
dade em sistemas digitais publicadas nas ultimas décadas. Esses documentos apresentam
recomendacOes valiosas para a construgdo de sistemas digitais que visam abordar as ne-
cessidades de individuos com diversas deficiéncias.

Embora a maioria das recomendagdes tenha sido elaborada especificamente para
sistemas Web, acredita-se que as recomendacdes de acessibilidade para pessoas com de-
ficiéncia visual presentes nesses documentos possam e devam ser adotadas para todos os
tipos de sistemas computacionais, incluindo IDEs. No entanto, esses documentos fre-
quentemente oferecem diretrizes genéricas para a criacdo de sistemas acessiveis e sao
voltadas para uma enorme diversidade de usudrios com variadas limitagdes e necessida-
des.

Para conceber ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software acessiveis
a pessoas com deficiéncia visual, € fundamental compreender as preferéncias e necessida-
des desse grupo de usudrios. Adicionalmente, considerando as caracteristicas particulares
desses recursos, torna-se crucial analisar quais atributos sdo essenciais para garantir a
acessibilidade a pessoas com deficiéncia visual dentro desses ambientes.
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